1. FUGA DE GASES 
RADIACTIVOS debida al 
ensayo nuclear subterrá- 

IT AS 
estadounidenses acometie- 
ron en 1970. Pese a es- 
tallar a 275 metros bajo 
STAN EENEA 
aquel arma de 10 kiloto- 
nes liberó lluvia radiactiva 
a la atmósfera. Esta emi- 
sión descontrolada pone 
de manifiesto las dificul- 
tades inherentes a la 
contención de las detona- 
ciones subterráneas. 
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NAS 
que penetrarán en la tierra 

para destruir refugios militares. 
Su utilidad estratégica y táctica 
se halla en tela de juicio 


n el transcurso de la Primera Guerra del Golfo, 

los potenciales antagonistas del ejército esta- 

dounidense aprendieron una ilustrativa lección: 

la lluvia de bombas inteligentes de alta preci- 
sión que cayó sobre centros de mando, depósitos de 
armas y otras instalaciones del bando iraquí, dejó pa- 
tente la extrema vulnerabilidad de los activos militares 
inmovilizados en superficie ante los ataques aéreos. 
Para quedar indemnes, las bases operativas clave y los 
depósitos de armas camuflados deberían instalarse 
bajo tierra, en búnkeres de hormigón fortificados o en 
el interior de montañas de roca dura. 

A AT MIDES ON OS 
trategas militares empezaron a debatir en torno a la 
forma más contundente de destruir tales objetivos “re- 
forzados”, enterrados a grandes profundidades, teniendo 
en cuenta que el ataque contra un búnker o un al- 
macén de armamento subterráneos se halla rodeado de 
incógnitas. No sólo no hay garantía de éxito, sino que, 
lo que es mucho peor, la operación podría dispersar 
agentes químicos o biológicos que allí estuvieran ocul- 
tos, con efectos letales para las regiones circundantes. 
Lo que, por supuesto, no era lo previsto. 

Se puso sobre la mesa el despliegue de ojivas nu- 
cleares de barrena, de bajo rendimiento explosivo. 
Penetrarían en la tierra antes de estallar, aumentando 
así su poder destructivo y, según lo esperado, redu- 
ciendo la liberación de lluvia radiactiva. En principio, 
el calor y la radiación generados en la explosión podrían 
destruir también los agentes químicos y biológicos an- 
tes de que éstos escaparan de los búnkeres y pusieran 
en peligro las poblaciones vecinas. En el transcurso de 
los años noventa, los partidarios de tales bombas an- 
tibúnker nucleares parecieron clamar en el desierto. 

Sin embargo, el número de diciembre de 2001 de 
U.S. Nuclear Posture Review, documento de defensa 
clasificado que se filtró a la prensa meses más tarde, 
revelaba un interés renovado por esas armas. Tal in- 
forme abordaba el desarrollo de nuevas técnicas mi- 
litares nucleares para ampliar la gama de opciones es- 
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tratégicas del Pentágono. Bajo los auspicios de la 
Administración de Seguridad Nuclear Nacional, del 
Departamento de Energía, en 2003 se invirtieron 6,1 mi- 
llones de dólares en la investigación de una bomba 
nuclear robusta de barrena (o RNEP, de “Robust Nuclear 
Earth Penetrator”); a ese desembolso deben sumarse 
otros 7,5 millones del último año fiscal. La adminis- 
tración proyecta elevar esas asignaciones e invertir 
487,4 millones de dólares entre 2005 y 2009. Al pro- 
pio tiempo, el Congreso ha aprobado una resolución 
que financia la exploración de posibles variaciones, 
más insólitas y controvertidas, sobre el mismo tema. 
En la opinión de numerosos expertos, tan sustanciosas 
partidas presupuestarias y tal liberalidad investiga- 
dora sugieren que el gobierno ya se ha comprometido, 
de forma tácita, en la fabricación de RNEP, además 
de considerar el desarrollo de otros tipos de bombas 
nucleares. 

Los nuevos programas despiertan la preocupación 
entre los partidarios del control de armamento. Aducen 
éstos que EE.UU. arruinará su liderazgo en la preven- 
ción de la proliferación nuclear, a la vez que también 
podría inducir a otros estados a desarrollar técnicas si- 
milares. Edward Kennedy, senador por Massachusetts, 
advirtió que “un arma nuclear no es un componente 
más de nuestro arsenal, ni puede tratarse igual”. Daryll 
Kimball, director ejecutivo de la Asociación para el 
Control de Armas, con sede en Washington D.C., de- 
claró que “la política sobre armas nucleares de la ad- 
ministración Bush, basada en el haz lo que digo pero 
no lo que hago, va en contra de lo firmado por EE.UU. 
MIN MINS SI 
pone una amenaza para el futuro del mismo”. Otros 
han criticado el propio concepto de arma nuclear re- 
ducida porque cuesta creer que una explosión nuclear, 
por “reducida” que sea, pueda rendir beneficios sin sem- 
brar la ruina. 

En el fragor del debate sobre esas armas contra ob- 
jetivos subterráneos se ha pasado por alto una refle- 
xión adecuada en torno a la comparación entre venta- 
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jas militares y riesgos 
políticos y diplomáticos. 
Ciertas opciones alter- 
nativas sin ojiva nuclear 
podrían ofrecer la mayoría 

de esas mismas prestaciones, si 
no todas, con un riesgo incidental 
infinitamente menor, no sólo desde 
el punto de vista político o hu- 
mano, sino militar incluso. 


¿Nucleares en auxilio? 


Algunos ingenieros de armamento 
han argumentado que las armas nu- 
cleares de barrena de bajo rendi- 
miento, estando éste comprendido 
entre 10 y 1000 toneladas de TNT 
equivalente, brindarían unas ca- 
pacidades tácticas y estratégicas 
excepcionales, a la vez que mini- 
mizarían los efectos colaterales in- 
deseados; en particular, la abundante 
lluvia atómica característica de las 
bombas más potentes. Pasar de los 
grandes ingenios nucleares que es- 
tallan en la superficie terrestre a 
otros más pequeños que detonen bajo 
el suelo podría ciertamente reducir 
por un factor del orden de 20 la li- 
beración de lluvia radiactiva, pero 
ni mucho menos convertiría en “lim- 
pias” a esas municiones. 

Esa nueva generación de bombas 
de barrena nucleares sería más efi- 
caz contra objetivos subsuperficiales 
porque una detonación bajo tierra 
acrecienta la sacudida sísmica que 
crean las bombas de aviación. Gran 
parte de la onda de choque produ- 
cida por un ingenio que estalle en 
la superficie terrestre, o encima de 
ésta, se refleja en la interficie suelo- 
aire. El rebote envía la onda hacia 
el cielo, alejándola del búnker en- 
terrado. Si una bomba del mismo 
tamaño se hace estallar bajo tierra, 
la mayoría de la onda se propaga 
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directamente hacia el blanco. Inclu- 
so una penetración de poca cuantía 
presenta una diferencia enorme en 
poder destructivo: un artefacto de 
un kilotón que estalle a un metro 
bajo el suelo conmociona más a un 
búnker o almacén enterrados que 
uno de 20 kilotones que detone en 
el exterior. 

Una explosión nuclear subsuper- 
ficial poco profunda produce un 
extenso cráter, arrasando las insta- 
laciones abarcadas en su radio y 
todas las que se hallen directamente 
bajo ella, donde unas fuertes ten- 
siones mecánicas fracturan la tierra. 
Las dimensiones de la zona des- 
truida, aproximadamente semiesfé- 
rica, dependen del rendimiento del 
arma, la profundidad de la detona- 
ción y la composición del terreno. 
Los estratos duros transmiten más 
eficazmente las ondas de choque que 
el terreno blando. Por ejemplo, una 
bomba de un kilotón que detonase 
a cinco metros de profundidad en 
granito demolería unos búnkeres 
de buena construcción a 33 metros 
bajo el suelo, mientras que una de 
10 kilotones que estallase bajo un 
metro de terreno cultivable tendría 
un radio destructivo de sólo cinco 
metros. 


Lluvia mortal 


Disminuyendo la potencia explosiva 
necesaria para eliminar un objetivo 
enterrado, el uso de armas nuclea- 
res de barrena reduce la cantidad 
de lluvia radiactiva incidental. Cua- 
tro científicos del Laboratorio Na- 
cional de Los Alamos (Bryan L. 
Fearey, Paul C. White, John St. 
Ledger y John D. Immele) estima- 
ban recientemente en la revista 
Comparative Strategy que el tamaño 
de una bomba nuclear pequeña que 


penetrase en tierra unos diez me- 
tros antes de estallar podría ser apro- 
ximadamente 1/40 del tamaño de 
otra que detonase en la superficie 
y, aun así, lograr su objetivo. Al 
elegir esta bomba de tamaño redu- 
cido se dividiría más o menos por 
10 la zona afectada por la lluvia 
radiactiva. 

Pero, ¿basta esa reducción para 
considerar la posibilidad de des- 
plegar bombas nucleares de barrena? 
Según el informe “Contención de 
Explosiones Nucleares Subterrá- 
neas”, de la Oficina del Congreso 
para Estimaciones Tecnológicas, re- 
primir completamente la lluvia ra- 
diactiva de una bomba nuclear de 
un kilotón requiere detonarla a 
90 metros bajo tierra en una cavi- 
dad hermética. Los mejores misiles 
penetradores actuales llegan sólo 
hasta unos seis metros de profun- 
didad en roca dura y, tal como sos- 
tiene Robert W. Nelson, de la 
Universidad de Princeton, en Physics 
Today, los límites de las resisten- 
cias de los materiales sugieren que 
20 metros podría ser un máximo teó- 
rico. Esas profundidades podrían 
ampliarse mediante técnicas de pe- 
netración de nuevo cuño, en vez de 
recurrir a simples misiles (tal como 
se describe después). Pero no impor- 
ta hasta dónde excave una bomba, 
ésta siempre dejará tras de sí un 
agujero por el que pueda escapar la 
radiación. Tales cifras dejan pocas 
dudas sobre la lluvia radiactiva pro- 
vocada por una bomba nuclear an- 
tibúnker; en una zona urbana, una 
bomba de un kilotón podría matar 
a decenas de miles de personas. 

Las armas de tamaño reducido 
serían quizá más útiles en zonas me- 
nos pobladas. Consideremos una 
bomba antibúnker que estalle a una 
profundidad moderada —menos de 
10 metros— con un viento medio 
de 10 kilómetros por hora. Aunque 
los números varían levemente según 
la profundidad de la detonación, la 
geología y las peculiaridades del 
arma, los resultados vienen a ser 
iguales. Para una población vecina 
en cuya evacuación se tarden seis 
horas, los cálculos muestran que la 
lluvia radiactiva mataría a casi toda 
persona situada hasta aproximada- 
mente cinco kilómetros del estallido, 
en la dirección del viento; de la 
población situada hasta ocho kiló- 
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FISICA DE LA ZONA DE IMPACTO DE UNA BOMBA 


Cuando una bomba estalla en la superficie, o cerca 
de ésta, la mayor parte de la onda de choque rebota 
desde el suelo hacia la atmósfera (izquierda). El po- 
der destructor de una explosión nuclear contra un 
blanco subterráneo aumenta drásticamente, sin em- 
bargo, si ésta se produce bajo el suelo; en este caso, 
la onda de choque se transmite, casi de forma ínte- 


gra, directamente al blanco enterrado (derecha). En 
consecuencia, una bomba de un solo kilotón que es- 
talle a un metro bajo tierra transmite un impacto ma- 
yor a un objetivo subterráneo cercano que otra bomba 
de 20 kilotones que estalle en la superficie. Tras re- 
ventar el búnker, la onda expansiva fisura la superfi- 
cie, liberando lluvia radiactiva. 


Onda de choque 
GIGELE 


Explosión nuclear e 


Onda__ 
de choque 


Onda de choque 
reflejada 


metros de distancia, moriría la mi- 
tad. Sólo si el centro de población 
más cercano se halla a 10 o más 
kilómetros en la dirección del viento, 
las víctimas de la radiación, de ha- 
berlas, serían escasas y rápidas. 

Aunque las bajas fueran escasas, 
se contaminarían por radiactividad 
extensas zonas contiguas al punto 
de la explosión. Como indicador del 
nivel de exposición que una persona 
puede aceptar, tras el desastre de 
Chernobil, en Ucrania, las autori- 
dades cerraron permanentemente la 
región cuyos residentes cabía espe- 
rar que recibieran una dosis de irra- 
diación de dos rems en el primer 
año (el rem es la unidad con que 
se mide el daño medio infligido a 
los tejidos orgánicos por radiación 
lonizante). Según este patrón, en la 
situación anterior habría que reubi- 
car, al menos temporalmente, a toda 
persona que se hallase hasta 70 kiló- 
metros en la dirección del viento. 
A treinta kilómetros en dicha di- 
rección, la gente podría regresar 
después de un mes; a 15 kilómetros, 
tendría que esperar un año para 
volver a casa. 

La lluvia radiactiva desencadenada 
por un arma antibúnker podría tam- 
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bién complicar las operaciones mi- 
litares estadounidenses. Las cir- 
cunstancias pudieran obligar a las 
tropas propias a aceptar unas dosis 
de irradiación mayores que a los ci- 
viles, pero adicionalmente esas ar- 
mas podrían crear extensas zonas 
prohibidas para las operaciones tác- 
ticas. El ejército recomienda que las 
tropas dispuestas a admitir unos ni- 
veles “moderados” de riesgo no sean 
expuestas a una irradiación superior 
a 70 rems. Suponiendo que las tro- 
pas se desplegaran en el área en tur- 
nos de 24 horas, la infantería tendría 
que permanecer al menos a 15 kiló- 
metros de la explosión (en la direc- 
ción del viento) hasta una hora tras 
el ataque y, al menos a cinco kiló- 
metros, durante un día o más. Si las 
tropas se vieran forzadas a tolerar 
niveles de exposición de “emergen- 
cia” (hasta 150 rems) esas distan- 
cias serían de 10 y tres kilómetros, 
respectivamente (véase la figura 3). 


Alternativas no nucleares 


Las complicaciones derivadas de las 
radiaciones suscitan la cuestión so- 
bre la existencia de alternativas no 
nucleares para destruir búnkeres pro- 
fundos. Algunas técnicas podrían lo- 


grarlo, al menos con el tiempo. Una 
de las actuales armas antibúnker más 
efectiva es la nueva bomba Big- 
BLU, que contiene 15 toneladas de 
explosivo habitual. Mas para con- 
seguir mayor potencia mediante ex- 
plosivos no nucleares se requiere un 
incremento notable de la masa, por 
lo que es improbable que puedan 
liberar toda la potencia de siquiera 
un artefacto de un kilotón. 

Sin embargo, para compensar en 
parte ese menor poder destructivo, 
los ingenieros pueden diseñar una 
técnica de barrenado que permita a 
un proyectil no nuclear horadar más 
y detonar más cerca del blanco. 
Los misiles que son penetradores 
cinéticos simples se abren paso por 
la tierra merced a la violencia que 
extraen del enorme ímpetu del im- 
pacto. Cuanto mayor es ese ímpetu 
(masa por velocidad) inicial, tanto 
más tarda el arma en detenerse tras 
incidir en la superficie. Por consi- 
guiente, el mejor modo de aumen- 
tar la profundidad a la que pueden 
llegar es elevando la velocidad del 
misil, su longitud (y por ello, su 
masa) o ambas. 

La mayoría de los actuales misi- 
les barrenadores adquieren de la gra- 
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ARMAS DE BARRENA 


Se desarrollan varias técnicas para dotar a las bombas de 
mayor penetración en tierra y mejorar su precisión en la 
destrucción de búnkeres subterráneos. En su mayoría, las 
municiones de barrena actuales alcanzan sus elevadas velo- 
cidades de impacto (unos 450 metros por segundo) merced 
a la fuerza de la gravedad, pues se dejan caer desde una 
gran altura (la energía potencial debida al campo gravitato- 
rio se convierte entonces en cinética). Añadiendo cohetes 
propulsores podrían doblarse estas velocidades —y, por 
tanto, duplicar también el ímpetu o momento de impacto—, 
con lo que las bombas penetrarían hasta profundidades un 
75 por ciento mayores en granito duro y un 1000 por ciento 
mayores en suelo blando. Sin embargo, velocidades supe- 
riores a los 900 metros por segundo provocarían la desinte- 
gración del proyectil en su contacto con una superficie de 
roca dura. En teoría, al duplicar la longitud de un proyectil 
(y con ello, su masa) se duplica su profundidad de penetra- 
ción. En la práctica, no obstante, dicha longitud está limi- 
tada por el espacio para carga útil del avión que lo lanza. 
Para superar las limitaciones intrínsecas de las técnicas 
de barrenado cinético (en las que sólo actúa la gravedad), 
pueden construirse artefactos “activos” que horadan el 
terreno. El Deep Digger (“excavadora profunda”), aún 
en desarrollo, ofrece un buen ejemplo de este enfoque. 
Operaría según principios parecidos a los de la “perforación 
en seco” de la industria petroquímica. Se basa ésta en la 


PROYECTILES DE BARRENA 
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acción de un cabezal metálico oscilante que pulveriza la 
roca que encuentra a su paso, la cual se expulsa luego me- 
diante gas a altas presiones. En el caso del Deep Digger, 
la roca se fracturaría con un cañón de tiro rápido. 

La imprecisión con que se conoce la profundidad de un 
búnker puede, asimismo, salvarse mediante una técnica si- 
milar a la de la espoleta inteligente para blancos duros 
(“Hard Target Smart Fuse”), recientemente cancelada por el 
Pentágono, basada en un acelerómetro que detecta en qué 
momento el proyectil ha alcanzado su objetivo. A medida 
que la ojiva pasara del terreno duro al interior del búnker, 
el sensor de aceleración captaría la variación de resistencia 
y la espoleta detonaría la carga explosiva sobre el blanco. 
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vedad sus celeridades de impacto 
(unos 450 metros por segundo). 
Añadiéndoles cohetes de propulsión, 
podría doblarse esa velocidad (y con 
ello, el ímpetu de impacto); ello 
los impulsaría hasta profundidades 
de un 75 por ciento más en forma- 
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ciones graníticas y casi de un 1000 
por ciento mayores en suelos blan- 
dos. La mayoría de los expertos en 
misiles consideran inviable aumen- 
tar la velocidad más allá de esos lí- 
mites, pues el misil se desintegraría 
al incidir en la superficie. 


de impacto, al duplicar la longitud 
de un misil (y por tanto, su ím- 
petu) se duplica su profundidad de 
penetración. En la práctica, no obs- 
tante, la longitud de un misil suele 
estar limitada por el espacio para 
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la carga útil disponible en el avión 
lanzador. Los cazas pueden trans- 
portar sólo bombas más bien cor- 
tas; para transportar penetradores 
más largos y efectivos se precisan 
bombarderos. Hasta ahora, las mu- 
niciones de mayor efecto barrena 
empleadas por las fuerzas armadas 
de EE.UU. están sometidas al re- 
quisito sistemático de que se adap- 
ten a una amplia gama de aviones, 
cazas incluidos. Flexibilizando ese 
factor limitante, se facilitaría el de- 
sarrollo de armas de mayor pene- 
tración. 

Para superar las limitaciones in- 
trínsecas de las técnicas de barre- 
nado cinético, podrían construirse 
artefactos activos. Un ejemplo de 
ello es el Deep Digger, un proyecto 
en fase de desarrollo. Funcionaría 
según técnicas parecidas a las de la 
“perforación en seco” de las in- 
dustrias petrolera y del gas. La per- 
foración en seco se lleva a cabo 
con un cabezal metálico oscilante 
que pulveriza la roca a su paso, que 
se expulsa luego del pozo de son- 
deo con gas a alta presión. De di- 
seño similar, el Deep Digger es 
mucho menor; no pesa miles de to- 
neladas, sino que su masa está en- 
tre 50 y 100 kilogramos. Sería un 
ingenio fácilmente transportable, 
que podría ser lanzado por fuerzas 
terrestres o desde el aire. Esta téc- 
nica, resulte viable o no, a la pos- 
tre pone de manifiesto el potencial 
de las soluciones innovadoras. 

Como el radio de destrucción de 
la explosión de una ojiva tradicio- 
nal sería mucho menor que el de 
un arma nuclear, la alternativa no 
nuclear podría ser menos eficaz si 
el emplazamiento de un búnker sub- 
terráneo no se conociera con exac- 
titud. Por ello, los ingenieros están 
trabajando en las “bombas de pe- 
queño diámetro”, que actúan de 
modo muy parecido a las municio- 
nes subterráneas de racimo: espar- 
cen un gran número de ojivas so- 
bre un área extensa e imitan así el 
efecto de una carga útil explosiva 
mucho mayor. 

La incertidumbre en torno a la 
profundidad de un búnker puede, 
asimismo, salvarse mediante una téc- 
nica similar a la de la “espoleta in- 
teligente para blancos duros”, que 
acaba de cancelar el Pentágono. Se 
basa en un acelerómetro que detecta 
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NEUTRALIZACION DE ARMAS QUIMICAS Y BIOLOGICAS 


2. EXPERTOS EN MUNICIONES están desarrollando técnicas que permitan convertir en 
inertes las armas químicas y biológicas antes de que escapen a la superficie. En esas 
ojivas especiales suelen combinarse dos mecanismos independientes: materiales de frag- 
mentación o racimos de pequeñas bombas, que, por rotura de los contenedores, expulsan 
a los agentes químicos o biológicos, seguidos tales materiales por compuestos químicos 
Oo incendiarios, que neutralizan las sustancias tóxicas. 


en qué momento el proyectil ha al- 
canzado su objetivo. A medida que 
la ojiva pasara de la dureza del 
terreno al interior del búnker, el 
sensor de aceleración iría captando 
la variación de resistencia y la es- 
poleta detonaría la carga explosiva 
sobre el blanco. 

Desde luego, estas ideas sobre me- 
joras de la penetración serían tam- 
bién aplicables a la munición nu- 
clear. Pero si una bomba puede 
lanzarse próxima al búnker objetivo, 
la potencia explosiva de una ojiva 
nuclear resultaría, quizá, superflua; 
bastaría una ojiva común. 


Anulación funcional 


Podrían aducir algunos que, en el 
fondo, las técnicas de barrenado 
actuales resultan insuficientes para 
que las ojivas habituales destruyan 
búnkeres profundos. Cierto. Pero 
hay también búnkeres demasiado 
hondos —los enterrados varios cien- 
tos de metros— para que los ani- 
quilen las bombas nucleares más po- 
tentes. Y lo que reviste mayor 
importancia, no siempre resulta es- 
tratégicamente necesaria la des- 
trucción de bases operativas subsu- 
perficiales. A menudo, puede que 
convenga dejar un búnker intacto, 
para que luego lo examine el ser- 
vicio de inteligencia militar. En ta- 
les casos, lo que se pretende es la 


anulación funcional: inutilizar el ob- 
jetivo sin destruirlo. 

Cegar los accesos de un sistema 
de túneles suele ser la mejor forma 
de dejarlo inservible. Los misiles 
crucero lanzados desde lejos y car- 
gas colocadas por fuerzas especia- 
les pueden colapsar las entradas y 
bloquear todo lo que encierre una 
instalación. Subrayan algunos co- 
mentaristas la dificultad de locali- 
zar las entradas de los túneles, pero 
todavía resulta más complicado dar 
con los búnkeres. 

Contra instalaciones de estado ma- 
yor, el cegado de túneles no cons- 
tituye la estrategia más acertada. 
Aunque se bloqueen todos los ac- 
cesos, pueden permanecer indemnes 
las líneas de comunicaciones, per- 
mitiendo que la base siga opera- 
tiva. Para destruir o paralizar las 
líneas eléctricas y de comunicacio- 
nes que conducen al objetivo, puede 
que las fuerzas armadas deban re- 
currir al bombardeo real o a la bom- 
ba E del Pentágono, que emite un 
potente pulso de microondas. Por tan- 
to, si lo que se pretende es dejar un 
búnker fuera de servicio, no parece 
recomendable un ataque nuclear. 


Neutralizar armas químicas 
y biológicas 


Todas esas técnicas no nucleares su- 
gieren que la destrucción o inutili- 
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zación de búnkeres y depó- 
sitos de armas, reforzados 
y enterrados, pueden efec- 
tuarse sin bombas nuclea- 
res. Los defensores de las 
armas nucleares antibúnker 

contraargumentan con el razo- 
namiento siguiente: los misiles de 
cabeza atómica empleados contra 
depósitos de armas o laboratorios 
camuflados bajo tierra podrían neu- 
tralizar agentes químicos y bioló- 
gicos, que un explosivo normal quizá 
sólo dispersaría. Los daños colate- 
rales serían entonces menores, adu- 
cen, porque las bajas causadas por 
lluvia radiactiva quedarían com- 
pensadas por una menor mortandad 
debida a la fuga de dichos agentes. 
En principio, este punto de vista 
podría resultar válido; pero la rea- 
lidad es harto más compleja. 

Las armas nucleares destruirían 
las sustancias químicas y biológi- 
cas reventando sus contendores y 
calentándolas de inmediato. Para 
neutralizar la mayoría de los agen- 
tes biológicos, bastan temperatu- 
ras moderadas de unos 200 C (el 
carbunco en polvo necesita 50 gra- 
dos más) aplicadas durante dece- 
nas de milisegundos; condiciones 
éstas que un arma nuclear alcanza 
sin dificultad. Si una bomba nu- 
clear explota en el mismo búnker 
que guarda el bioagente objetivo, 
podemos dar por seguro que ese al- 
macén quedará eliminado; pero si 
estalla fuera del búnker, en la roca 
circundante, ¿neutralizará todos los 
agentes biológicos que expulsa en 
forma de lluvia de residuos? La 
cuestión sigue abierta a la investi- 
gación y el debate. 

Por contra, eliminar los agentes 
químicos entraña mayor dificultad. 
Para romper las fuertes interaccio- 
nes que mantienen unidos a los áto- 
mos deben aplicarse, durante un 
segundo, temperaturas superiores a 
los 1000 *C. Aunque en las inmedia- 
ciones de la bomba nuclear —cues- 
tión de metros para una ojiva de un 
kilotón— se alcanza esa tempera- 
tura, no ocurre lo mismo en las zo- 
nas más alejadas; por tanto, las mu- 
niciones químicas que se hallen 
apartadas probablemente se libren 
de la destrucción. Por desgracia, 
tales sustancias exentas podrían dis- 
persarse en una explosión de inten- 
sidad suficiente. 
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Entre tanto, diversas innovacio- 
nes podrían reforzar la capacidad de 
las ojivas no nucleares para neu- 
tralizar armas químicas. Los inge- 
nieros militares están desarrollando 
técnicas de destrucción de agentes, 
que convierten en inertes dichas 
sustancias peligrosas antes de que 
puedan escapar a la zona circun- 
dante. Combinan éstas mecanismos 
independientes: a los materiales de 
fragmentación o racimos de peque- 
ñas bombas que rompen los conte- 
nedores, les siguen compuestos quí- 
micos o incendiarios que neutralizan 
las sustancias tóxicas. 


Riesgo Posibilidad 
de emergencia de víctimas 


55 kilómetros 


Bomba 


de 1 megatón 100 kilómetros 


4. TRAS EL EMPLEO DE UN ARMA ANTI- 
BUKER NUCLEAR, las tropas encontrarían 
complicaciones para su despliegue. Si 
aguardaran un día entero antes de acer- 
carse a la zona objetivo y trabajaran en 
turnos de 24 horas ¿a qué distancia, en 
la dirección del viento, de la zona cero 
deberían permanecer para estar a salvo? 
La tabla indica la distancia hasta las zo- 
nas seguras, en función del rendimiento 
de la bomba y de la exposición radioló- 
gica tolerada por los soldados. Por ejem- 
plo, una persona dispuesta a entrar en la 
zona afectada al cabo de una hora de un 
ataque con una bomba de un kilotón, que 
aceptara un nivel de riesgo de “emergen- 
cia”, debería permanecer alejado al menos 
tres kilómetros en la dirección del viento. 


3. CUANTO MAS PROFUNDO SE HALLA 
EL BUNKER que se pretende alcanzar con 
una bomba nuclear, más extensa es la 
zona exterior afectada por dosis letales 
de radiación; la proporción es geométrica. 
La composición del suelo también consti- 
tuye un factor decisivo. En este cálculo 
se supone que sólo se tardan tres horas 
en evacuar la población civil vecina. 


Los explosivos que mezclan com- 
bustible y aire (que liberan una com- 
binación de calor extremo y pre- 
sión sostenida), así como las armas 
incendiarias, pueden mantener fá- 
cilmente los 200*C que se requie- 
ren para destruir agentes biológicos; 
pero no los 1000 *C necesarios para 
convertir en inertes numerosos com- 
puestos nocivos. Por tanto, los ex- 
plosivos más adecuados para neu- 
tralizar agentes químicos serán los 
que contengan sustancias que, al 
reaccionar con éstos, liberen pro- 
ductos inocuos. 


¿A favor o en contra? 


Se ha expuesto hasta aquí un com- 
pendio de los problemas asociados 
al uso de armas antibúnker nuclea- 
res, junto con algunas de las posibles 
opciones alternativas. Sin embargo, 
no todas las cuestiones conciernen 
al campo de batalla. Pensemos en 
las pruebas nucleares. ¿Pueden de- 
sarrollarse nuevas armas tácticas sin 
reanudar los ensayos? 

Algunas de las nuevas técnicas 
podrían desarrollarse sin recurrir a 
experimentos reales. Por ejemplo, 
podrían diseñarse armas antibúnker 
nucleares rudimentarias mediante si- 
mulaciones por ordenador, ensayos 
de campo no nucleares y datos ex- 
perimentales ya existentes. Para ha- 
cerse una idea de la enorme dece- 
leración que sufre un arma en el 
impacto, los ingenieros podrían sa- 
car provecho de la experiencia con 
las granadas nucleares disparadas 
por la artillería de campaña. Aun 
así, el ministerio de defensa podría 
resistirse a confiar plenamente en 
un arma que no haya pasado por una 
contrastación real. 

Las técnicas nucleares de neutra- 
lización de agentes químicos y bio- 
lógicos sí deberían, en cambio, en- 
sayarse mediante experimentos de 
campo, pues se requiere un cono- 
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EL DEBATE POLITICO SOBRE ARMAS NUCLEARES PEQUEÑAS 


A lo largo de los últimos diez años, uno de los princi- 
pales obstáculos para el desarrollo de armas nuclea- 
res en EE.UU. no era técnico, sino legal. Para que 
Estados Unidos pudiera contar con esas armas, el 
Congreso debería revocar antes una ley que prohibía 
su creación. 

En 1993, el Congreso promulgó una ley —la inter- 
dicción “Spratt-Furse”— que prohibía cualquier investi- 
gación orientada a desarrollar nuevas armas nuclea- 
res pequeñas, de rendimiento inferior a cinco 
kilotones. Encabezado por los representantes John 
Spratt, de Carolina del Sur, y Elizabeth Furse, de 
Oregón, el legislativo perseguía continuar en la mora- 
toria sobre pruebas nucleares. Con ello se pretendía 
también poner freno a los incipientes esfuerzos para 
iniciar una nueva generación de armas nucleares. 

Pese a varios intentos de derogar la interdicción 
Spratt-Furse, ésta siguió vigente hasta principios de 
2003. En ese momento, el presidente George W. 
Bush solicitó al Congreso la revocación de la ley. 
Sostenía el ejecutivo que las armas nucleares de 
bajo rendimiento explosivo se contaban entre las es- 
trategias más prometedoras para disuadir a sus ene- 
migos potenciales, porque disminuyen los riesgos 
para la población civil. Aducían que para que los ex- 
pertos pudieran decidir con conocimiento de causa si 


recomendaban o no el uso de dichas armas, debían 


antes evaluar sus prestaciones, lo cual requería anu- 


lar la ley que prohibía su investigación. 

En la opinión de los estrategas, la actual ventaja 
nuclear estadounidense no servía para mantener a 
los otros países a raya. ¿Por qué un enemigo cual- 


quiera iba a creer que EE.UU. emplearía sus grandes 


municiones nucleares sabiendo que la consiguiente 
lluvia radiactiva pondría en peligro a tantos civiles? 


En lugar de eso, cabía la posibilidad de que un ene- 


migo decidiera atacar a EE.UU. impunemente. Sin 
embargo, unas armas nucleares menos potentes re- 
sultarían más domeñables y, por tanto, constituirían 
un freno disuasorio más convincente. 


cimiento pleno de la interacción en- 
tre los efectos mecánicos y térmi- 
cos de la explosión y las sustancias 
diana. Durante la guerra fría se idea- 
ron municiones para destruir bún- 
keres, pero no para eliminar armas 
químicas y biológicas. La consi- 
guiente escasez de datos experimen- 
tales constituiría una rémora para 
el desarrollo, que sólo podría pro- 
seguir mediante ensayos. 

Sus defensores consideran de ne- 
cesidad militar las armas antibún- 
ker nucleares. Para sus adversarios, 
carecen de utilidad. La realidad es 
más poliédrica. Comparadas con las 
mejores armas tradicionales, las bom- 
bas antibúnker sí ofrecen ventajas 
sobresalientes, aunque menos de las 


El autor 


cional. 


Hasta 2003, una magra mayoría de congresistas 
estaban a favor de mantener la interdicción Spratt- 
Furse. Sostenían que esas bombas nucleares 
pequeñas causarían mayor desestabilización, pues 
los responsables se preocuparían menos de los 
daños colaterales y, por tanto, sería más probable 
que decidieran emplearlas. Además, difuminarían la 
frontera que hoy separa las armas nucleares de las 
no nucleares; ambigúedad ésta que debilitaría los es- 
fuerzos internacionales en contra de la proliferación 
del armamento nuclear. Cualquier uso de armas nu- 
cleares contribuiría a extender el uso de todo tipo de 
armamento. 

Algunos partidarios de la 
prohibición sostenían que 
esta nueva generación de ar- 
mas requerirían pruebas que 
certificaran su operatividad. 
Según esa línea de razona- 
miento, la derogación de la 
interdicción Spratt-Furse 
constituiría el primer paso ha- 
cia la reanudación de los en- 
sayos nucleares y, por ello, 
una amenaza para los esfuer- 
zos internacionales sobre el 
control de armamento. 

En mayo de 2003, en una 
apretada votación, la interdic- 
ción Spratt-Furse fue dero- 
gada. Meses después, en di- 
ciembre, Linton Brooks, 
gerente de la Administración 
Nacional para la Seguridad 
Nuclear, hacía llegar a los la- 
boratorios de armas nucleares 
un memorandum que los ins- 
taba a “no desaprovechar 
esta oportunidad” para explo- 
rar nuevos diseños. 
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que sus partidarios sugieren. 
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Nanosensores de campos 
magnéticos 

Stuart A. Solin 


Gracias a unos dispositivos minúsculos que se 
basan en un fenómeno descubierto hace poco, la 
magnetorresistencia extraordinaria, podrían 
construirse discos magnéticos rapidísimos y de 
enorme capacidad. 
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Hd Amarras electrodinámicas en el espacio 
50, 100 y 150 años. Enrico Lorenzini y Juan Sanmartín 

Las amarras espaciales sacan partido de leyes físicas fundamentales para 
4 producir empuje o frenado, gravedad artificial y potencia eléctrica de bajo coste. 
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Ecología, el coyote 
y las áreas tropicales deforestadas... 
Cáncer de pulmón, 
factores de riesgo. 


penetrarán en la tierra para destruir 
refugios militares. Su utilidad estratégica 
y táctica se halla en tela de juicio. 


La muerte de las estrellas comunes 
Bruce Balick y Adam Frank 


La muerte del Sol, dentro de cinco mil millones de 

años, será un espectáculo maravilloso. Al igual que 
otras estrellas de su misma naturaleza, engendrará 
una nebulosa planetaria. 
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El hielo: reserva de vida . 
durante el invierno. Control genético 
; del desarrollo del ojo 
Emili Saló 


Hay en el reino animal una amplia diversidad 
de tipos de ojos, cuyo desarrollo inicial 

se halla controlado por un circuito genético 
que ha persistido en el curso de la evolución. 


